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U radu se pri ka zu ju mo gu ćno sti pro ce ne efe ka ta pri me ne raz li či tih kir te-ri ju ma za pro jek to van je si ste ma za od vo đen je po vr šin skog 
oti ca ja od ki šnih vo da na po uz da nost tih si ste ma.  Po uz da nost je iska za na pre ko ko e fi ci jenta si gur no sti za od vo-đen je po vr šin skih 
vo da, ko ji je u radu de fi ni san kao pro iz vod hi dro lo škog ko e fi ci jenta si gur no sti (od nos ve ro vat noće po ja ve ra čun ske i stvar ne kiše) i 
hi dra u li čkog ko e fi-ci jen ta si gur no sti (ov de de fi ni sa nog kao efi ka snost sliv ni ka).  Pri ka zan je pri mer ko jim se ilu stru je odre đi van je ko-
e fi ci jenta si gur no sti pri pro jek to van ju od vo đen ja ki šnih vo da za hi po te ti čki sliv ko ji se sa sto ji od ko lo vo za sa dve sa o bra ćaj ne tra ke i 
pri pa da ju ćeg tro to a ra, i u ko me se raz ma tra ju ka pa ci tet sliv ni ka i ra sto jan je iz me đu sliv ni ka. 
klju­čne­reči: efi ka snost sliv ni ka; ra sto jan je iz me đu sliv ni ka; ko e fi ci jent si gur no sti; od vo đen je po vr šin skih vo da
ab­stract
The pa per di scu sses the po ssi bi li ties to eva lu a te the ef ec ts of ap plying dif e rent cri te ria for de sign of sur fa ce dra i na ge systems on 
the re li a bi lity of the se systems.  The re li a bi lity is ex pre ssed using the sa fety fak tor for sur fa ce dra i na ge, which is de fi ned in the pa per 
as the pro duct of the hydro lo gic sa fety fak tor (ref ec ts the re la ti on bet we en the de sign storm fre qu en cy and the ac tu al storm fre qu-
en cy) and the hydra u lic sa fety fak tor (de fi ned here as in let ef  ci en cy).  An exam ple is gi ven to de mon stra te the eva lu a tion of sa fety 
fac tors in sur fa ce dra i na ge de sign for a hypot he ti cal cat chment that con si sts of a two-la ne pa ve ment with asso ci a ted si de walk, with 
con si de ra tions re la ted to in let ca pa city and spa cing.
key­words: In let ef  ci en cy; in let spa cing; sa fety fac tors; sur fa ce dra i na ge.
1.­­uvOD
Ana li za po uz da no sti gra đe vin skih i eko lo ških si ste ma 
tra di ci o nalno se za sni va na ko e fi ci jen tima si gur no sti 
ko ji se pred stav lja ju od nos iz me đu ka pa ci teta i op te-
re ćen ja si ste ma.  Ova kav pri stup obi čno se ko ri sti pri 
pro jek to van ju kon struk ci ja da bi se pri ka-za lo ko li ka 
re zer va po sto ji u si ste mu da iz dr ži ne u o bi ča jeno ili 
ne o če ki vano op te re ćen je. Kon ven ci o nalan ko e fi ci-
jent si gur no sti obi čno se po sma tra kao de ter mi ni-
stička pro menlji va, iako mno ge vr ste op te re ćen ja i 
ka pa ci teta u gra đe vi nar stvu mo gu da se po sma tra ju 
kao slu čaj ne pro men lji ve. 
Pri me na kon cep ta ko e fi ci jenta si gur no sti pri pro jek-
to van ju hi dro teh ni čkih ob je-ka ta ni je uob i ča jena, pa 
ni onih u grad skim si ste mi ma za od vo đen je ki šnih 
vo da. Uob i ča jeni po stu pak po dra zu meva da se u po-
je di nim fa za ma pro jek to van ja osta vi odre đe na „mar-
gi na si gur no sti“, kao npr. ka da se usvo ji cev sa ve ćim 
ko mer ci jal nim pre čni kom ili ka da se za ra čun sku kišu 
ili pro tok usvo ji do ga đaj man je ve ro vat noće po ja ve 
(ve ćeg po vrat nog pe ri o da).  Fun kci o ni sanje si ste ma 
sa gle di šta si gur no sti obi čno se opi su je sa mo pre-
ko ri zi ka od pre ko ra čen ja pro jek to va nog ka pa ci teta 
ob jek ta.  Taj ri zik se če sto iz jed na čava sa ri zi kom od 
pre ko ra čen ja in ten zi teta ili po vrat nog pe ri o da ra čun-
ske kiše, jer se ele men ti si ste ma za od vo đen je ki šnih 
vo da po pra vi lu di men zi o nišu na mak si mal ni oti caj 
usled me ro dav ne ra čun ske kiše za da tog po vrat nog 
pe ri o da.  Pri to me, im pli cit no se sma tra da je ko e fi-
ci jent si gur no sti si ste ma jed nak 1 jer se mak si-ma lan 
ra čun ski oti caj ne mno ži sa fak to rom da bi se do bio 
veći pro jek to vani ka pa ci tet si ste ma.
Me đu tim, po sto ji ma kar je dan raz log zbog čega op-
šti ko e fi ci jent si gur no sti kon-ven ci o nal no pro jek to-
va nog si ste ma po sta je man ji od 1.  Taj raz log leži u 
ne od go va ra ju-ćoj pret po stav ci da sliv ni ci mo gu da 
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prih va te uku pan ki šni oti caj sa uli ca, od no sno da je 
ka pa ci tet sliv ni ka jed nak 100% do ti ca ja do sliv ni ka 
(pro to ka u ri go li).  U stvar no sti ka pa ci tet sliv ni ka je 
ogra ni čen i nji ho va efi ka snost (de fi ni sana kao od nos 
iz me đu ko li či ne prih va će ne vo de i do ti ca ja do sliv ni-
ka) je sko ro uvek man ja od 100%.  U li te ra turi se mo-
že naći ve li ki broj pri me ra sla be efi ka sno sti sliv ni ka 
(npr. De spo to vić, 1987; Sal berg, 1995; Va len tin i Ru sso, 
2007).
Adek va tan grad ski si stem za od vo đen je ki šnih vo da 
tre ba da efi ka sno od ve de oti caj od me ro dav ne ra-
čun ske kiše u ka na li za cioni si stem.  Efi ka snost ce log 
si ste ma za vi si će od spo sob no sti sliv ni ka da prih va ti 
od go va ra juću ko li či nu ki šnog oti ca ja (De spo to vić i 
sar., 2005; Ru sso i sar., 2007).  Pri ja čim ki ša ma po vr-
šin ski oti caj može da pre va zi đe ka pa ci tet sliv ni ka, a 
vo da ko ja se ne od ve de u ka na li za cioni si stem može 
da pred stav lja opa snost ne sa mo za mo tor ni sa o bra-
ćaj, već i za pe ša ke.  Vo da na ko lo-vo zu može za u sta-
viti sa o bra ćaj, sman ji ti ot por ko čen ja, po ve ća ti mo-
gu ćnost po ja ve hi drop la nin ga, ogra ni či ti vid lji vost 
usled pr skan ja i pro u zro ko vati te ško će za uprav-ljan-
je vo zi lom pri na le tu pred njih to čko va na lok ve vo de 
(FHA, 2001). Si gur nost pe ša ka ta ko đe može bi ti ugro-
že na usled kom bi no va nog efek ta du bi ne vo de i br zi-
ne (Cox et al., 2004). 
Pro jek to van je efi ka snog od vo đen ja ki šnih vo da sa 
po vr ši ne sa o bra ćaj nica zah teva raz ma tran je po vr-
šin skog oti ca ja, pro to ka u ri go li i ka pa ci teta sliv ni ka 
i nji ho vog raz-ma ka.  U kon ven ci o nal nom pro jek to-
van ju ovi ele men ti za vi se od ve ro vat noće ra čun ske 
kiše i do pu šte nog ra spro sti ran ja oti ca ja po po vr ši ni 
ko lo vo za.  U radu se istra žu je uti caj ovih ele me na ta 
na ko e fi ci jent si gur no sti si ste ma za od vod nja van je 




Ko e fi ci jent si gur no sti se uob i ča jeno de fi ni še kao od-
nos ka pa ci teta si ste ma i ra čun skog op te re ćen ja.  Si-
ste mi se pro jek tu ju ta ko da opšti ko e fi ci jent si gur-
no sti bu de veći od 1. Is to tre ba da važi i za grad ske 
si ste me za od vod nja van je: fak tor si gur no sti tre ba da 
bu de veći od 1 u svim de lo vi ma si ste ma, po če vši od 
pri kup ljan ja ki šne vo de na po vr ši ni u ri go la ma i sliv-
ni ci ma, pre ko od vo đen ja oti ca ja kroz ka na li za cioni 
si stem, do ispu štan ja u re ci pi jen te.  Fun kci o ni sanje 
si ste ma sa de lo vi ma ko ji ima ju fak tor si gur no sti man-
ji od 1 može bi ti ne a dek vat no ili ne za do vol ja vajuće. 
Na pri mer, za pu še na cev uslo vi će da uz vod ni sliv ni ci 
pre sta nu da pri ma ju oti caj sa uli ca, ko ji on da osta je 
na po vr ši ni i sman ju je bez bed nost vo zi la i pe ša ka.  U 
radu se raz ma tra mo gu ćnost de fi ni san ja ko e fi-ci jen-
ta si gur no sti sa mo za od vo đen je po vr šin skog oti ca ja 
sa sa o bra ćaj nica, tj. za pri kup ljan je ki šnog oti ca ja sa 
ko lo vo za (te čen je u ka na li za ci o nom si ste mu ni je raz-
ma-tra no).  Pri to me se mo gu raz dvo ji ti dva aspek ta 
od vod nja van ja: hi dro lo ški i hi dra u li čki.
Hi dro lo ški aspekt od no si se na pro ce nu ko li či ne oti ca-
ja na osno vu da tih pa da vi na. To obi čno po dra zu meva 
pror a čun hi dro gra ma po vr šin skog oti ca ja u odre đe-
nim ta čka ma (čvo ro vi ma) si ste ma.  Ovi hi dro gra mi 
da ju ko li či ne ki šnog oti ca ja ko je do la ze do sliv-ni ka. 
Pro tok u ri go li je pro tok ko ji teče pre ma sliv ni ci ma, 
od no sno do ti caj do njih.  Za pro jek to van je grad skih 
si ste ma za od vo đen je ki šnih vo da ra čun ski hi dro gra-
mi oti ca ja odre đu ju se na osno vu me ro dav nih ra čun-
skih kiša odre đe nog po vrat nog pe ri o da.  Iz tog raz-
lo ga in ten zi tet me ro dav ne ra čun ske kiše pred stav lja 
ka pa ci tet si ste ma za “po vr šin sku fa zu“ pro ce sa, dok 
in ten zi tet stvar ne kiše u to ku rada si ste ma pred stav-
lja op te re ćen je si ste ma.  Ta da se hi dro lo ški ko e fi ci jent 
si gur no sti za od vod nja van je sa o bra ćaj nica može de-
fi ni sati kao:
     (1)
gde je imer(T) in ten zi tet ra čun ske kiše za oda bra ni 
po vrat ni pe ri od T (obi čno 2 do 10 go di na), dok je i in-
ten zi tet pro iz vol jne kiše ko joj je si stem iz lo žen.
Hi dra u li čki aspekt od no si se na fun kci o ni sanje sliv ni-
ka pri od vo đen ju po vr šin-skog oti ca ja.  Sliv ni ke tre-
ba di men zi o ni sati i po stav lja ti ta ko da se ogra ni či 
ra spros-ti ran je to ka u ri go li u od no su na sa o bra ćaj ne 
tra ke.  Sto ga, ka pa ci teti sliv ni ka i nji hov raz mak uti-
ču na efi ka snost i po uz da nost ce log si ste ma za od-
vod nja van je.  Hi dra u li čki ka pa ci tet sliv ni ka odre đu je 
i ko li či nu vo de ko ja će bi ti uk lon je na iz ri go le i ko li či-
nu vo de ko ja će ući u ka na li za cioni si stem.  Ka pa ci tet 
sliv ni ka za vi si od po pre čnog i po du žnog na gi ba uli ce, 
od pro to ka u ri go li i od po lo ža ja i ve li či ne ivi čnja ka i 
ra pa vo sti ko lo vo za, što je po ka za no u ne ko li ko stu di-
ja (Bru ne sa sar., 1975; Bur gi i Go ber, 1977; De spo to vić, 
1987; De spo to vić sa sar., 1990).  U stvar no sti, ko li či na 
ki šnog oti ca ja ko ju sliv nik pri ma je man ja od nje go-
vog ka pa ci teta iz raz li či tih raz lo ga (pre ma šen hi dra-
uli čki ka pa ci tet, ne od go va ra juća lo ka ci ja sliv ni ka na 
uli ci, za pu šen je re še ta ka sliv ni ka ot pa ci ma).  Hi dra u-
li čki ko e fi ci jent si gur no sti za od vod nja van je sa o bra-
ćaj nica se ta da može de fi ni sati kao od nos iz me đu 
ra čun skog uz vod nog pro to ka u ri go li (do ti ca ja) Qd,mer, 
pro cen je nog na osno vu me ro dav ne ra čun ske kiše 
po vrat nog pe ri o da T, i pro to ka Q
s
 ko ji sliv nik pri ma:
    (2)
Ko e fi ci jent si gur no sti za od vod nja van je sa o bra ćaj-
nica ta da se do bi ja mno žen jem hi dro lo škog i hi dra-
u li čkog ko e fi ci jeta si gur no sti iz pret hod ne dve jed na-
či ne:




3.1   Ka pa ci tet sliv ni ka i efi ka snost
Ter min ka pa ci tet sliv ni ka de fi ni še naj ve ći po vr šin ski 
oti caj od no sno pro tok u ri go li ko ji sliv nik može da 
prih va ti.  Ova de fi ni cija pret po stav lja da na fun kci o ni-
sanje sliv ni ka ne uti ču uslo vi u šah tu, u ce vi ili na ne-
kom dru gom niz vod nom ob jek tu, tj. da ne ma uti ca-
ja uspo ra ili po ta pan ja.  Hi dra u li čki ka pa ci tet sliv ni ka 
za vi si od nje go ve ge o me tri je, kao i od ka rak te ri stika 
te čen ja u ri go li (FHA, 2001) ko je ka rak te ri šu po du žni i 
po pre čni pad uli ce, po lo žaj i ve li či na ivi čnja ka i hra-
pa vost ko lo vo za. 
Od nos iz me đu pro to ka ko ji sliv nik prih va ta Q
s
 (tj. ka-
pa ci tet sliv ni ka) i pro to ka u ri go li ko ji do la zi do sliv ni-
ka Q
d




QE =      (4)
Ve o ma je va žno ista ći da je ka pa ci tet sliv ni ka Q
s
 ogra-
ni čen po du žnim i po pre čnim pa dom ko lo vo za.  Na 
sli ci 1 su pri ka za ni re zul ta ti la bo ra to rij skih me ren ja 
ka pa ci teta sliv ni ka za raz li či te po du žne i po pre čne 
na gi be i za raz li či te vred no sti pro to ka (De spo-to vić, 
1987; De spo to vić sa sa rad ni cima 1990).  Dva di ja gra-
ma na le voj stra ni pri ka zu ju za vi snost ka pa ci teta sliv-
ni ka od po pre čnog na gi ba, dok dva di ja gra ma na 
de snoj stra ni pri ka zu ju za vi snost ka pa ci teta sliv ni ka 
od po du žnog na gi ba.  Sva ka li ni ja od go va ra odre đe-
nom do ti ca ju do sliv ni ka (od 5 l/s do 60 l/s).  Može se 
uoč i ti da je sva ka li ni ja po ka zu je vred no sti ka pa ci teta 
sliv ni ka ko je su man je od do ti ca ja do sliv ni ka, kao i 
da po sto ji gra ni čna vred nost (mak si mum) ka pa ci-
teta sliv ni ka za sva ku vred nost do ti ca ja. Po re đen jem 
tih gra ni čnih vred no sti ka pa ci teta sa od go va ra jućim 
vred no sti ma do ti ca ja, može se pri me ti ti da efi ka snost 
sliv ni ka opa da ka ko se do ti caj po ve ća va.  Ova čin je ni-
ca se u prak si če sto za ne ma ru je i do vo di do ne a dek-
vat nog di men zi o ni sanja sliv ni ka jer se obi čno sma tra 
da pro tok u ri go li ra ste sa po ra stom po du žnog na gi-
ba (kao što je Wong (1994) po ka zao raz ma tra jući mo-
del ki ne mat skog ta la sa), a pri tom se ne uzi ma u ob zir 
sman jen je efi ka sno sti.   
Deo ki šnog oti ca ja ko ji sliv nik ne prih va ti obi čno se 
na zi va pre o sta li ili pre ne ti pro tok.  Ova ko li či na vo de 
može bi ti zna čaj na uko li ko je ka pa ci tet sliv ni ka ma li 
i tre ba je uze ti u ob zir pri pror a ču nu ra sto jan ja sliv-
ni ka ta ko što će se za tu ko li či nu po ve ća ti do ti caj do 
sle de ćeg niz vod nog sliv ni ka (uku pan do ti caj do niz-
vod nog sliv ni ka či ni će pre ne ti oti caj sa pret hod nog 
sliv ni ka i oti caj sa po vr ši ne iz me đu dva sliv ni ka.  
3.2 Ra sto jan je iz me đu sliv ni ka 
Po lo žaj sliv ni ka duž uli ca se obi čno de fi ni še na osno-
vu usvo je nog kri te ri juma za doz vo-lje no po pre čno 
ra spro sti ran je te čen ja po ko lo vo zu.  Ti pi čan kri te ri jum 
za pu te ve je da se doz vo li plav ljen je po lo vi ne spol jne 
sa o bra ćaj ne tra ke (FHA, 2001) ta ko da bez bed nost vo-
žnje ni je ugro že na.  Is ti kri te ri jum ta ko đe može da se 
usvo ji za grad ske uslo ve. Me đu tim, u grad skim uslo vi-
ma bez bed nost pe ša ka bi ta ko đe tre ba la da se uz me 
u ob zir pri odre đi van ju do pu šte nog ra spro sti ran ja 
ki šnog oti ca ja i po sle di čno raz ma ka sliv ni ka. Lo gi čno 
je da se usvo ji kri te ri jum po ko me se ši ren je oti ca ja 
ogra ni ča va na 20–30 cm na me sti ma pe ša čkih pre la-
za jer “to k“ te ši ri ne može la ko da se pre ko ra či (Ar gue, 
1987; De spo to vić, 2008).  Ovaj kri te ri jum može ta ko đe 
da se usvo ji za ra skri sni ce ili za me sta gde se pe ša ci 
gru pi šu bli zu ivi čnja ka, kao što su aut o bu ske sta ni ce. 
Ne ko li ko pro je ka ta u ko ji ma se tak vi kri te ri jumi uze ti 
u ob zir iz ve de ni su u Be o gra du (De spo to vić sa sar.a, 
2004; De spo to vić sa sar., 2005).
Sliv ni ci na uli ca ma sa kon ti nu i ra nim na gi bom obi čno 
se ra spo re đuju na jed na-kim 
ra sto jan jima.  Sa ovak vim pri-
stu pom prak ti čno se za ne ma-
ru je se po ve ćan je pro to ka u 
ri go li za ko li či nu pre ne tog pro-
to ka u niz vod nom sme ru.  To 
dal je zna či da će se pre ma ši ti 
ka pa ci tet niz vod nog sliv ni ka 
i da je efi ka snost sman je na, a 
ti me i hi dra u li čki fak tor si gur-
no sti. 
Sli ka 1. La bo ra to rij ski re zul ta ti 
ispi ti van ja ka pa ci teta sliv ni ka za 
raz li či te po du žne i po pre čne na-
gi be (gde je Q
s
 ka pa ci tet sliv ni ka, 
Q
d
 pro tok u ri go li ko ji teče pre ma 
sliv ni ku, J po du žni na gib ko lo vo-
za i i po pre čni na gib ko lo vo za).
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3.3 Pri mer
Na red ni pri mer ilu stru je odre đi van je ko e fi ci jenta si-
gur no sti pri pro jek to van ju od vod-nja van ja sa o bra-
ćaj nica za hi po te ti čki sliv ko ji se sa sto ji od ko lo vo za 
ši ro kog 6 m (dve sa o bra ćaj ne tra ke) i tro to a ra ši ro kog 
2 m.  Po pre čni na gib i kre će se iz me đu 1% i 3%, a po-
du žni na gib J iz me đu 1% i 5%, pri čemu su ov de pred-
stav lje ni sa mo re zul ta ti za i = 2% i J = 1% . 
Raz ma tra na su dva kri te ri juma za doz vol je no ra spro-
sti ran je pro to ka u ri go li: 
1. Ra spro sti ran je je doz vol je no do po lo vi ne sa o bra-
ćaj ne tra ke (tj. do 1.5 m, jer je ukup na ši ri na ko lo vo-
za sa dve sa o bra ćaj ne tra ke 6 m) ka ko bi se osi gu-
ra la bez bed nost mo tor nog sa o bra ćaja.
2. Ra spro sti ran je niz vod no od sliv ni ka je man je od 
30 cm, ka ko bi se obez be di la bez-bed nost pe ša ka.
Kao ra čun ska kiša za pror a čun oti ca ja uze ta je pe to-
go di šnja pe to mi nut na kiša za grad Be o grad.  Po vrat-
ni pe ri od od 5 go di na je oda bran kao po go dan za 
grad ske cen tre i va žna grad ska po dru čja u skla du sa 
pre po ru kama da tim u stan dar du EN 752-2 (CEN, 1996).
Oti caj ki šnih vo da sa me đu sli vova (iz me đu su sed nih 
sliv ni ka) odre đen je ra cio-nal nom me to dom.  Oti caj 
se ra spo re đuje duž ri go le pro por ci o nalno ra sto jan ju. 
Pror a čun ši ri ne to ka u ri go li jed no stav nog tro u ga o-
nog pre se ka (sa ver ti kal nim ivi čnja kom) je ra đen pri-
me nom Ma nin go ve jed na či ne ko ja je mo di fi ko vana 
ta ko da obuh va ti ve li ku kon cen tra ciju pro to ka bli zu 






   (5)
gde je Q pro tok (m3/s), d du bi na vo de uz ivi čnjak (m), 
J po du žni na gib uli ce (m/m), i po pre čni na gib uli ce 
(m/m), n Ma nin gov ko e fi ci jent hra pa vo sti (m-1/3s) i K
r
 je 
ek spe ri men talni ko e fi ci jent ko ji je dao Clar ke sa sar. 
(1981) sa vred no sti ma 0.8–0.9 za tro u ga o ni pre sek sa 
ver ti kal nim ivi čnja kom.  Usvo je na vred nost Ma nin go-
vog ko e fi ci-jen ta je 0.015 m–1/3s.
Za sva ki sliv nik se po re di pro tok u ri go li do sliv ni ka sa 
ka pa ci te tom sliv ni ka (ko ri šće ni su la bo ra to rij ski re zul-
ta ti za ti pi čne sliv ni ke ko ji se ko ri ste u Sr bi ji, da ti na 
sli ci 1).  Uko li ko je pro tok ko ji teče pre ma sliv ni ku veći 
od ka pa ci teta sliv ni ka, pre ne-se ni pro tok se do da je 
niz vod nom pro to ku.  Ta kav pror a čun je urađ en za 
naj man je 3 uza stop na sliv ni ka.  Uko li ko se radi pror a-
čun za man je od 3 sliv ni ka može se doći do po gre šnih 
zak lju ča ka o ko li či ni pre ne se nog pro to ka i sto ga i o 
raz ma ku sliv ni ka.  Zbog to ga je u ovom pri me ru uzet 
hi dra u li čki ko e fi ci jent si gur no sti KS
2
 ko ji pred stav lja 
od nos iz me đu pro to ka u ri go li do tre ćeg sliv ni ka u ni-
zu i pro to ka ko ji se prih va ta tim sliv ni kom.
3.3.1 Di men zi o ni sanje pre ma kri te ri jumu 1
Raz ma tra ne su tri raz li či te va ri jan te za ispun jen je kri-
te ri juma 1, tj. da se doz vo li te čen je u ri go li do ši ri ne 
od 1.5 m.  Re zul ta ti su pri ka za ni u ta be li 1.  Pr va va ri-
jan ta se od no si na pe to go di šnju pe to mi nut nu ra čun-
sku kišu za ko ju je usvo jen raz mak iz me đu sliv ni ka od 
30 m s ko jim se ispun ja va kri te ri jum 1.  U ovom slu ča ju 
hi dra u li čki ko e fi i ci jent si gur-no sti KS1 je jed nak 1 (po 
de fi ni ciji).  Hi dra u li čki ko e fi ci jent si gur no sti u ovom 
slu ča ju je bio SF
2
 = 0.83.  Uku pan fak tor si gur no sti ta-
da je jed nak 0.83. Ova va ri jan ta je pri ka za na na sli ci 2 
(cr na li ni ja).
Dru gi red u ta be li 1 pred stav lja po ku šaj da se po ve-
ća fak tor si gur no sti uvo đen jem veće ra čun ske kiše sa 
in ten zi te tom na gorn joj gra ni ci in ter va la po ve ren ja 
od 95% za is ti po vrat ni pe ri od i uz is ti raz mak iz me đu 
sliv ni ka od 30 m.  Ta da je hi dro lo ški ko e fi ci jent si gur-
no sti KS1 izra ču nat ko ri ste ći oče ki va nu pe to go di šnju 
kišu in ten zi teta i5 i in ten zi teta na gorn joj gra ni ci 95% 
in ter va la po ve ren ja i5,G:
Oče ki va ni in ten zi tet za pe to go di šnju pe to mi nut nu ki-
šu iz no si 2.14 mm/min, dok je gorn ja gra ni ca in ter va-
la po ve ren ja od 95% jed na ka 2.46 mm/min.  Sa ovim 
vred-no sti ma hi dro lo ški ko e fi ci jent si gur no sti za ovu 
va ri jan tu iz no si KS1 = 1.15, hi dra u li čki ko e fi ci jent si gur-
no sti je KS
2
 = 0.81 i opšti ko e fi ci jent si gur no sti iz no-
si KS = 0.93. Me đu tim, ra spro sti ran je to ka iz no si 1.58 
m, što pre va zi lazi doz vol je nu ši ri nu od 1.5 mU tre ćem 
pok lu ša ju da se ispu ne za da ti kri te ri jumi (tre ći red u 
ta be li 1; si va li ni ja na sli ci 2) raz mak iz me đu sliv ni ka je 
sman jen na 26 m, ali uku pan ko e fi ci jent si gur no sti je 
bla go po ve ćan (KS1 = 1.15, KS2 = 0.83 i KS = 0.95). 
Ta be la 1. Pror a čun ko e fi ci jenta si gur no sti na osno vu kri te ri juma da se doz vol ja va plav ljen je po lo vi ne  
spol jne ko lo voz ne tra ke (1.5 m).
VAR. ME RO DAV NA KIšA  (5-GOD, 5-MIN)
RA STO jAN jE 
SLIV NI KA
 (M)
šI RI NA OTI CA jA (M) KOEF. SI GUR NO STI
UZ VOD NO OD 3. 
SLIV NI KA
NIZ VOD NO OD 3. 
SLIV NI KA KS1 KS2 KS
1 OčE KI VA NA 30 1.48 0.77 1.00 0.83 0.83
2 GORN jA VRED NOST INT. POV. 95% 30 1.58 0.81 1.15 0.81 0.93
3 GORN jA VRED NOST INT. POV. 95% 26 1.48 0.77 1.15 0.83 0.95
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Sli ka 2. Ra sto jan je sliv ni ka i ši ren je po vr šin skog to ka za 
slu čaj tri sliv ni ka, uz uslov da se doz vol ja va plav ljen je do 
po lo vi ne spol jne ko lo voz ne tra ke (1.5 m). 
Sli čni re zul ta ti su do bi je ni za dru ge kom bi na cije po-
du žnog i po pre čnog na gi ba ko ji su do ve li do zak lju-
čka da usva jan je ogra ni če nog ra spro sti ran ja oti ca ja 
do po lo vi ne sa o bra ćaj ne tra ke kao pro jek tnog kri te-
ri juma da je ko e fi ci jent si gur no sti od vod nja van ja sa o-
bra ćaj nica man ji od 1.
3.3.2 Di men zi o ni sanje pre ma kri te ri jumu 2
Dru ga vr sta pro jek tnih kri te ri juma uzi ma u ob zir bez-
bed nost pe ša ka i doz vol ja va ras-pro sti ran je po vr šin-
skog to ka 30 cm po sle tre ćeg sliv ni ka u ni zu.  Kao i 
u pret hod nom pri me ru, raz ma tra ne su tri va ri jan te i 
re zul ta ti su pri ka za ni u ta be li 2.  Za pr vu va ri jan tu, za-
sno va nu na oče ki va noj pe to go di šnjoj pe to mi nut noj 
kiši, usvo jen je raz-
mak sliv ni ka od 19 m 
ko ji ispun ja va kri te ri-
jum 2.  U tom slu ča ju 
hi dro lo ški ko e fi ci jent 
si gur no sti KS1 je jed-
nak 1, a hi dra u li čki 
ko e fi ci jent si gur no sti 
je KS
2
 = 0.96, što da-
je opšti ko e fi ci jent 
si gur no sti od 0.96. 
Ova va ri jan ta je pred-
stav lje na na sli ci 3 (cr-
na li ni ja).
Po ku šaj da se po ve ća ko e fi ci jent si gur no sti uvo đen-
jem veće ra čun ske kiše sa in ten zi te tom na gorn joj 
gra ni ci in ter va la po ve ren ja od 
95% i sa istim raz ma kom sliv ni-
ka od 19 m pri ka zan je u dru gom 
redu Ta be le 2.  Sa da je hi dro lo ški 
ko e fi ci jent si gur no sti KS1 = 1.15, hi-
dra u li čki ko e fi ci jent si gur no sti KS
2
 
= 0.90 i opšti ko e fi ci jent je ko na-
čno veći od 1 (KS = 1.04).  Me đu-
tim, ra spro sti ran je po vr šin skog 
to ka niz vod no od tre ćeg sliv ni ka 
je 53 cm i kri te ri jum ni je ispun jen. 
U tre ćem redu u ta be li 2 (si va li ni ja 
na sli ci 3), raz mak sliv ni ka je sman-
jen na 16 m i kri te ri jum je ispun jen 
(ra spro sti ran je je 29 cm).  Uku pan 
ko e fi ci jent si gur no sti je veći od 1 (KS1 = 1.15, KS2 = 0.98 
i KS = 1.12). 
Re zul ta ti dru gih kom bi na cija po du žnog i po pre čnog 
na gi ba su sli čni i do vo de do istog zak lju čka da fak tor 
si gur no sti od vo đen ja po vr šin skih vo da može da bu-
de veći od 1 sa mo po ve ćan jem hi dro lo škog fak to ra 
si gur no sti (tj. bi ran jem ja čih kiša zah te va ne frek ven-
ci je) i isto vre me nim sman jen jem raz ma ka sliv ni ka i 
doz vol je nog ra spro sti ran ja. 
4.­ zak­LJu­čak
U radu su raz mo tre ni efek ti pri me ne raz li či tih pro jek-
Ta be la 2. Pror a čun ko e fi ci jenta si gur no sti na osno vu uslo va da doz vol je no plav ljen je spol jne ko lo voz ne tra ke 
iz no si 30 cm.
VAR. ME RO DAV NA KIšA  
(5-GOD, 5-MIN)
RA STO jAN jE  
SLIV NI KA
 (M)
šI RI NA PO VR. TO KA (M) KO E FI CI jENT SI GUR NO STI
UZ VOD NO OD 3. 
SLIV NI KA
NIZ VOD NO OD 
3. SLIV NI KA
KS1 KS2 KS
1 OčE KI VA NA 19 1.19 0.30 1.00 0.96 0.96
2 GORN jA VRED NOST INT. 
POV. 95%
19 1.28 0.53 1.15 0.90 1.04
3 GORN jA VRED NOST INT. 
POV. 95%
16 1.17 0.29 1.15 0.98 1.12
Sli ka 3. Ra sto jan je sliv ni ka i ši ren je po vr šin skog to ka za slu čaj tri sliv ni ka, uz 
uslov da se doz vol ja va plav ljen je do 30 cm ko lo voz ne tra ke.
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tnih kri te ri juma na po uz da nost si ste ma za od vo đen je 
ki šnih vo da.  Po uz da nost je izra že na ko ri šćen jem ko-
e fi ci jenta si-gur no sti, ko ji pred stav lja pro iz vod hi dro-
lo škog (od nos ra čun ske i stvar ne kiše) i hi dra-uli čkog 
ko e fi ci jenta si gur no sti (ov de de fi ni sa nog kao efi ka-
snost sliv ni ka).  S ob zi rom da je efi ka snost sliv ni ka 
uvek man ja od 100%, hi dru li čki ko e fi ci jent si gur no sti 
je go to vo uvek man ji od 1.  Hi dro lo ški ko e fi ci jent si-
gur no sti je veći od je dan sa mo za kiše čiji je po vrat-
ni pe ri od kra ći od pro jek tnog.  Ima ju ći u vi du da su 
pro jek tni po vrat ni pe ri o di ti pi čno od 2 do 5 go di na, 
po sto ji re la tiv no ve li ka ve ro vat noća da hi dro lo ški ko-
e fi ci jent si gur no sti bu de man ji od je dan to kom rada 
si ste ma. 
U cil ju po sti zan ja opšteg ko e fi ci jenta si gur no sti ve-
ćeg od je dan, po treb no je po ve ća ti i hi dro lo ški i hi-
dra u li čki ko e fi ci jent.  Hi dra u li čki ko e fi ci jent si gur no sti 
ne mo-že da bu de veći od je dan, ali se može po bol-
jša ti sman jen jem ra sto jan ja iz me đu sliv ni ka, bu du ći 
da se efi ka snost sliv ni ka prib li ža va mak si mal noj sa 
sman jen jem do laz nog pro to ka.  Sman jen je ra sto-
jan ja ta ko đe ima za po sle di cu i sman je no plav ljen je 
ko lo vo za. Zbog to ga, uko li ko se želi opšti ko e fi ci jent 
si gur no sti veći od 1, hi dro lo ški ko e fi ci jent si gur no sti 
mora da bu de veći od 1.  Ovo se može ostva ri ti ko ri-
šćen jem kiše na gorn joj gra ni ci in ter va la po ve ren ja za 
da ti po vrat ni pe ri od.
Ta ko đe, va žno je pri me ti ti da ra sto jan je sliv ni ka tre-
ba pro ve ra vati na ni zu sliv-ni ka (pre po ru čuje se naj-
man je 3), jer se u su prot nom može doći do po gre šnih 
zak lju ča ka u ve zi sa pro to kom ko ji sliv nik ne može sa-
ku pi ti, a ti me i do po gre šnih zak lju ča ka u ve zi sa po-
treb nim ra sto jan jem iz me đu sliv ni ka. 
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